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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Ubertragung von Informationen an einen unterttgigen 
Informationsempfanger 



(57) Zur Ubertragung von obertagig vorliegenden 
Informationen an einen in einem Bohrloch (5) untertage 
befindlichen Informationsempfanger (47), insbesondere 
ein EmpfangsgerSt in einem Bohrwerkzeug, wahrend 
des Bohrbetriebs wird von zumindest einer obertagigen 
Spulungspumpe (15) ein Spulungsmittel (14) im Kreis- 
lauf aus einem SpOlungstank (13) abwarts durch das 
Innere eines Bohrstranges (2) und eines Bohrkopfes 
(12) und aufwarts im Ringraum (19) zwischen Bohrst- 
rang (2) und Bohrlochwandung und weiter zum Spu- 



lungstank (13) umgepumt. Zur Informationsuber- 
mittlung wind der Volumenstrom des Spulungsmittels 
(14) verandert und die VerSnderung vom Informations- 
empfanger (47) erfaBt und ausgewertet Dabei wind der 
von der Spulungspumpe (15) erzeugte Volumenstrom 
des Spulungsmittels (14) in einem stromab der Spu- 
lungspumpe (15) gelegenen Bereich durch Abzweigung 
(23) von Spulungsmittel (14) verandert 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und 
auf eine Vorrichtung zur Obertragung von obertagig vor- 
liegenden Informationen an einen untertage in einem s 
Bohrloch befindlichen Informationsempfdnger gemaB 
dem Oberbegriff der Anspruche 1 bzw. 7. 

Bei einem bekannten Verfahren dieser Art (US-A- 
5,332,048) wird der von der SpQIungspumpe erzeugte 
Volumenstrom des Spulungsmittels durch sequentielles io 
Ein- und Abschalten der SpQIungspumpe verandert. 
Der Sensor ist dabei als StrOmungsschatter ausgebil- 
det, der den Infbrmationsempfanger uber den Ein/Aus- 
Zustand der SpulungsstrGmung informiert, der dann die 
Schaltsignale unter BerOcksichtigung ihrer zeitlichen 75 
Aufeinanderfblge werterverarbeitet. Auf diese Weise 
Qbermittelte und verarbeitete Informationen kfinnen 
dann entsprechende Folgeaktionen, beispielsweise die 
Vorgabe einer verdnderten Bohrrichtung fOr ein Richt- 
bohrwerkzeug, auslOsen. 20 

Das aufeinanderfolgende Aus- und Wiederein- 
schalten der SpQIungspumpe bzw. -pumpen setzt diese 
samt ihrem Antrieb starken Beanspruchungen aus, die 
erheblichen VerschleiB zur Folge haben. Zugleich aber 
wird der Bohrbetrieb durch Unterbrechen des Bohrvor- 25 
ganges wahrend der Infbrmationsubermittlung beein- 
trachtigt, die den Bohrfortschritt und die Standzeit des 
Bohrkopfes unabhangig davon mindern, welche spezi- 
elle Ausbildung dieser hat. Dies gilt insbesondere bei 
Vorgangen der Infbrmationsubermittlung, die wegen der 30 
zu ubertragenden Datenmenge erhebliche Zeit in 
Anspruch nehmen. 

Die Erfindung befaBt sich mrt dem Problem einer 
prazise und mit geringer BeeintrSchtigung des Bohrbe- 
triebs ausfuhrbaren Informationsubermittlung an einen 35 
untertSgigen Informationsempfanger, die zu ihrer 
DurchfQhrung mit einfachen, we'rtgehend verschleiBfrei 
arbeitenden Mitteln auskommt. 

Die Erfindung Idst das Problem durch ein Verfahren 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch eine 40 
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 7. Hin- 
sichtlich wesentlicher weiterer Ausgestaftungen wird auf 
die Anspruche 2 bis 6 und 8 bis 16 verwiesen. 

Verfahren und Vorrichtung nach der Erfindung 
belassen die SpQIungspumpe bzw. -pumpen in unver- 45 
andertem Betriebszustand wahrend der Informations- 
ubermittlung, so daB diese stets unter optimalen 
Bedingungen arbeiten. Die Beeinf lussung des von der 
SpQIungspumpe erzeugten gleichbleibenden Volumen- 
stroms unabh&ngig vom Pumpenbetrieb ermOglicht so 
Volumenstromveranderungen mit einem pulsfGrmigen 
Verlauf, der von den Anlauf- und Abschaltcharakteri- 
stika der Pumpe(n) unabhangig ist und lediglich uber- 
mittlungstechnische Parameter zu berOcksichtigen hat. 
Da wahrend Informationsubertragungszeitraumen 55 
Spulmittel in einem stetigen, lediglich schwankenden 
Volumenstrom zirkuliert, sind eine ausreichende AbfOr- 
derung von BohrWein aus dem Schneidbereich des 
Bohrkopfes sowie die Kuhlung seiner Schneidglieder 



gewahrleistet, so daB der Bohrvorgang auch bei grOBe- 
ren Zeitraumen fOr eine InformationsObermittlung ohne 
Beeintrachtigungen fortgesetzt werden kann. Da die 
Frequenz, die Amplitude und der Flankenverlauf der 
Anderungspulse des Volumenstroms des Spulungsmit- 
tels weitgehend frei gewahlt und miteinander verknupft 
werden kdnnen, ist eine zuveriassige Informationsuber- 
mittlung auch dann gewdhrleistbar, wenn wahrend der 
erfindungsgemaBen Datenubertragung zu einem unter- 
tagigen Infbrmationsempfanger gleichzeitig von einem 
urrtertagigen Informationsgeber Informationen an einen 
obertagigen Informationsempfanger ubermittelt wer- 
den. 

Die ben6tigten baulichen Mittel beschranken sich 
auf eine einfache, gesteuerte Abzweigleitung, die 
nahezu verschleiBfrei betreibbar ist, und auf ein Volu- 
menstrommeBgerat, das ebenfalls mit geringem Bau- 
aufwand realisierbar ist. Die Ausbildung des 
VolumenstrommeBgerates als von der SpQIungsmittel- 
strflmung im Bohrstrang beaufschlagte Turbine mit 
einem MeBwertgeber in Gestalt eines von der Turbine 
angetriebenen Generators erlaubt eine besonders 
genaue Erfassung von Volumenstromanderungen, 
wahrend gleichzeitig der Airfwand minimiert ist, da die 
Turbine mit dem Generator zugleich als unterirdische 
Spannungsquelle fur den Betrieb elektrischer bzw. elek- 
tronischer Verbraucher einsetzbar ist. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der Beschreibung und der Zeichnung, 
in der ein Ausfuhrungsbeispiel des Gegenstands der 
Erfindung naher veranschaulicht ist. In der Zeichnung 
zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Gesamtdarstellung einer 
Bohranlage mit vergr6Berten Teilbereichen, 

Fig. 2 in einer Einzeldarstellung eine abgewandelte 
AusfQhrung der Steuerung des Absprerror- 
gans in der Abzweigleitung, 

Fig. 3 einen abgebrochenen Teilschnitt durch das 
Bohrwerkzeug im Bereich des Informations- 
empfangers, 

Fig. 4 eine Darstellung des pulsfOrmigen Verlaufs 
einer erfindungsgemaBen Volumenstroman- 
derung bei der Signalubertragung, 

Fig. 5 eine abgewandelte Gestattung des Puisver- 
laufes, und 

Fig. 6 ein Diagramm zur Veranschaulichung der 
WicWungsspannung des Generators Qber 
der Zeit. 

Die Fig. 1 veranschaulicht eine Bohranlage zur 
DurchfQhrung einer Bohrung in unterirdischen Forma- 
tionen mit einem Bohrturm 1 zum Aufbau und Antrieb 
eines Bohrstranges 2, der an seinem jeweiligen oberen 
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Ende 3 mit einem Spulkopf 3 und an seinem unteren 
Ende mit einem Bohrwerkzeug 4 versehen ist Das im 
Bohrloch 5 befindliche Bohrwerkzeug weist ein 
Gehause 6, Stabilisatoren 7, 8 und einen Bereich 9 mit 
gesteuert aus- und einfahrbaren Stabilisatiorippen 10 
auf. Der Bereich 9 ist refativ zum Gehause 6 urn die 
Werkzeugachse 1 1 drehbar auf diesem gelagert und im 
Betrieb im Bohrloch 5 verdrehfest angeordnet, wahrend 
das Bohrwerkzeug 4 mitsamt dem Bohrkopf 12, bei- 
spielsweise einem DrehbohrmeiBel oder RollenmeiBel, 
mittels des Bohrstranges 2 in Drehung versetzbar ist. 

Die Bohranlage umfaBt ferner einen nur schema- 
tisch dargestellten Spulungstank 13, in dem sich ein 
Vorrat an Spulungsmittel 14 befindet, eine (oder meh- 
rere parallel- oder in Serie geschaltete) SpOlungs- 
pumpe 15, deren EinlaBstutzen 15' in den 
Spulungsmrttelvorrat herabreicht, eine Vorlaufleitung 
16, welche die Spulungspumpe 15 mit dem Spulkopf 3 
verbindet, und eine ROcklaufleitung 17, welche an einen 
Sammler 18 am Kopf des Bohrloches 5 angeschlossen 
ist und in den Spulungstank 13 mundet Durch die 
ROcklaufleitung 17 wird Spulungsmittel aus dem Ring- 
raum 19 zwischen der Wandung des Bohrloches und 
dem Bohrstrang 2 in den Spulungstank 13 uberfuhrt. 

Im Betrieb fdrdert die Spulungspumpe 15 Spu- 
lungsmrttel 14 im Kreislauf in Richtung der Pfeile 20 aus 
dem Spulungstank 13 abwarts durch das Innere des 
Bohrstranges 2 und des Bohrkopf es 12 und danach in 
Richtung der Pfeile 21 aufw&rts durch den Ringraum 19 
zwischen Bohrstrang 2 und Bohlochwandung und wei- 
ter zuruck zum Spulungstank 13. Die Spulungspumpe 
15 wird durch einen schematisch dargestellten 
Antriebsmotor 22 mit konstanter Leistung angetrieben 
und fOrdert dementsprechend Spulungsmittel 14 in die 
Vorlaufleitung 16 mit gleichbleibendem Volumenstrom. 

An die Vorlaufleitung 16 ist eine in den Spulungs- 
tank 13 mundende Abzweigleitung 23 angeschlossen, 
in die ein Absperrorgan 24 eingeschaftet ist, das von 
Hand oder mittels irgendeines geeigneten Antriebsmit- 
tels 25 betatigbar ist. Der Antrieb 25 kann durch ein 
elektonisches Steuer- und Kbntrollgerat gesteuert wer- 
den (in Fig. 1 nicht dargesteltt), mit dessen Hilfe 
sequenzielle Volumenstromveranderungen automa- 
tisch vorgenommen werden kdnne, auf die weiter unten 
noch eingegangen wird. Mit Hilfe des Absperrorgans 24 
kann die Abzweigleitung 23 vdllig abgesperrt oder voll- 
standig fur den DurchfluB eines Teilstromes von Spu- 
lungsmittel freigegeben werden, dessen 
StrOmungsrichtung durch Pfeile 26 versinnbildlicht ist 
Dem Absperrorgan 24 ist stromab eine Drossel 27 
nachgeordnet, durch die der Maximafwert der durch 
Offnen der Abzweigleitung 23 herbeigefuhrten Volu- 
menstronrtinderung vorsehbar ist, die in dem hirtter 
dem Verzweigungspunkt gelegenen Teil der Vorlauflei- 
tung 16 und damit im Spulungsmittelkreislauf eintritt. 

Bei der Ausfuhrung des Absperrorgans 24' gemdB 
Rg. 2 wird der Absperrkfirper 28 von einem Druckmit- 
telantrieb 29 betatigt, der von einem Regelventil 30 mit 
Druckmittel, beispielsweise Druckluft, aus einem Druck- 



mittelspeicher 31 beaufschtagbar ist. Das Regelventil 
ist uber Druckmittelleitungen 32, 33 mit dem Druckmit- 
telspeicher 31 verbunden, wobei in die Druckm'rttellei- 
tung 33 ein Schaltventil 34 eingeschaltet ist, das 

s beispielsweise von einer elektronischen Steuer- und 
Kontrolleinheit 35 gesteuert wird, die vorzugsweise aus 
einem elektronischen Rechner besteht oder einen sol- 
- chen umfaBt. Mit Hilfe des Regelventils 30 laBt sich die 
Offnungs- und SchiieBgeschwindigke'tt des Absperrkdr- 

70 pers 28 regeln. Gleichzeitig kdnnen Zwischenstellun- 
gen zwischen der Often- und der SchlieBstellung des 
AbsperrkOrpers 28 angefahren werden. 

Die dargestellte bevorzugte Volumenstromdnde- 
rung erfolgt obertagig, jedoch kann grundsatzlich die 

is Anderung in jedem Bereich stromab der Pumpe(n) vor- 
genommen werden, der sich stromauf des untertagigen 
Sensors befindet, der die Volumenstromanderung 
erfaBt. 

Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeipiel ist im 

20 Gehause 6 des Bohrwerkzeugs 4 eine von der Spu- 
lungsmrttelstrGmung im Bohrstrang 2 beaufschlagte 
Turbine 36 vorgesehen, deren Lertring 37 fest mit dem 
Gehause 6 verbunden ist und deren Rotor 38 auf einem 
zentralen, uber einen StatortrSger- und - Zentrierteil 39 

25 im Gehause 6 festgelegten Stutzkdrper 39 uber Lager 
40, 41 abgestutzt ist, so daB der rotierende Schaufel- 
kranz 42 in Richtung des Pfeils 43 umlaufen kann. Der 
Turbinenrotor 38 bildet gleichzeitig das Rotorgehause 
eines Generators, der Magnete 44 tragi und ein Wick- 

30 lungspaket 45 umtauft, das auf dem Stutzkdrper 39 
angebracht ist. Die Ausgangsspannung liegt uber eine 
elektrische Verbindungsleitung 46 an einer schematisch 
bei 47 angedeuteten elektronischen Verarbe'rtungsein- 
heit an, die zugleich den Informationsempfanger bildet 

35 und beispielsweise Teil eines elektronischen Steuerge- 
rates fur das Richtbohrwerkzeug 4 sein kann. 

Zur Durchfuhrung eines Informattonsubermittlungs- 
vorganges von obertagig vorliegenden Informationen 
an den untertagigen Informationsempfanger 47 wird 

40 wahrend des ununterbrochenen Bohrbetriebs das 
Absperrorgan 24, 24' im Sinne eines Offnen der 
Abzweigleitung 23 betatigt, wodurch in der Spulungs- 
mittelstrdmung im Bohrstrang 2 und auch im Bereich 
der Turbine 36 eine Minderung des Volumenstroms ein- 

45 tritt, die eine Verringerung der Drehzahl des Rotors 38 
der Turbine 36 zur Folge hat. Diese Drehzahianderung, 
die der Volumenstromanderung proportional ist, wird 
vom Informationsempfanger 47 als Signal erfaBt, der 
beispielsweise die Nulldurchgange in Rg. 6 dargestell- 

so ten Wicklungsspannungskurve 48 uber der Zeit pro 
Zeiteinheit zdhlt. In Rg. 6 ist die Wicklungsspannung 
der Ordinate 49 und die Zeit der Abzisse 50 des Koordi- 
natenkreuzes zugeordnet, und die Zeitspanne 51 ent- 
spricht der einer vollen Umdrehung . des 

55 Turbinen/Generatorrotors 38. 

Durch SchlieBen des Absperrorgans 24, 24' erhOht 
sich der Volumenstrom des Spulungsmittels 14 im 
Bereich der Turbine 36 mit der Folge, daB die ErhGhung 
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vom InfomationsempfangeF 47 als weiterverarbeitbares 
Signal verstanden wird. 

Anstelleder bevorzugten Turbinen/Generator-Kom- 
bination, die in vielen Anwendungsfailen zur Versor- 
gung untertagiger Verbraucher ohnehin benfltigt wird, s 
kann auch jedes anderes geeignete Volumenstrom- 
meBgerat Anwendung f inden. Auch kann anstelle eines 
Generators auch irgendein anderer Drehzahlsensorder 
Turbine zugeordnet sein, beispielsweise solche, die 
nach dem Lochscheiben- oder Fliehkraftprinzip arbei- 10 
ten. 2. 

Entsprechend der Art der Betatigung und der Aus- 
gestartung des Absperrorgans kann den Volumen- 
stromanderungen ein puIsfGrmiger Verlauf vorgegeben 
werden, wie er beispielsweise durch den Kurvenzug 52 is 
in Fig. 4 veranschaulicht wird, die die Anderung des 
Volumenstroms uber der Zeit veranschaulicht. 3. 

Der Verlauf bzw. die Steilheit der Pulsflanken 53 
hangt dabei von der Art und der Geschwindigkeit ab, mit 
der der Absperrkfirper der Absperrorgans 24, 24' beta- 20 
tigt wird. Entsprechend den Volumenstromanderungen 4. 
andert sich auch die Generatorspannung, wie das der 
Fig. 5 entnommen werden kann, in der die Generator- 
spannung uber der Zeit beispielhaft aufgetragen ist 

Zur Variation des Pulsverlaufes kann der Zeitraum 25 
zwischen dem Beginn und dem Ende einer Teilstromab- 5. 
zweigung, der Anteil des abgezweigten Teilstroms an 
dem von der Spulungspumpe 15 gelieferten Spulungs- 
mittelgesamtstrom und/oder der zeitliche Verlauf variiert 
werden, mit der die Abzweigung von Spulungsmittel 30 
begonnen und/oder beendet wird. Bevorzugt stellen die 
Volumenstromanderungen als digitale Folge codierte 6. 
Signale dar, die beliebige gewunschte Folgeaktionen 
auslOsen kdnnen. 

Die Informationsubertragung ist von der Art der 35 
Information, die ubertragen werden soil, unabhangig. 
Es kOnnen sowohl Steuersignale fur ein Richtbohrwerk- 
zeug, Signale zum Umschalten von Betriebsmodi ein- 
zelner Komponenten des Untertagesystems, 
Teufeninformationen, Stopp- und Startsignale an einen 40 7. 
untertagigen Sender etc. ubertragen werden, so daB 
die erfindungsgemaBe InformationsQbertragung univer- 
sellen Einsatz finden kann. Bei Ausbildung des Steuer- 
gerates als elektronischer Rechner besteht auch die 
MOglichkeit zu automatischen Informationsaustausch- 45 
vorgangen im Sinne einer automatischen Reaktion auf 
den Informationsinhalt empfangener Daten. 

PatentansprQche 

so 

1. Verfahren zur Ubertragung von obertagig vorlie- 
genden Informationen an einen in einem Bohrloch 
untertage befindlichen Irrformationsempfanger, ins- 
besondere ein Empfangsgerat in einem Bohrwerk- 
zeug, wahrend des Bohrbetriebs, bei dem von 55 
zumindest einer obertagigen Spulungspumpe ein 8. 
Spulungsmittel im Kreislauf aus einem Spulungs- 
tank abwarts durch das Innere eines Bohrstranges 
und eines Bohrkopfes und aufwarts im Ringraum 



zwischen Bohrstrang und Bohrlochwandung und 
weiter zum SpQIungstank umgepumt, zur Informati- 
onsubermittlung der Volumenstrom des Spulungs- 
mittels verandert und die Veranderung vom 
Informationsempfanger erfaBt und ausgewertet 
wird, dadurch oekennzeichnet. daB der von der 
Spulungspumpe erzeugte Volumenstrom des SpO- 
lungsmittels in einem stromab der Spulungspumpe 
gelegenen Bereich verandert wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch oekenn- 
zeichnet. da (3 der Volumenstrom durch Abzwei- 
gung eines Teilstromes von dem von der 
Spulungspumpe erzeugten Volumenstrom des 
SpQIungsmittels verandert wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch oekenn- 
zeichnet. daG der abgezweigte Teilstrom in den 
SpQIungstank rQckgefdhrt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch ge kennzeichnet dal3 der Zeitraum zwi- 
schen dem Beginn und dem Ende einer Teilstrom- 
abzweigung variiert wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch oekennzeichnet. daB der Anteil des 
abgezweigten Teilstroms an dem von der Spu- 
lungspumpe gelieferten SpQIungsmittelgesamt- 
strom variiert wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch o ekennzeichnet daB am Beginn 
und/oder am Ende eines Abzweigungsvorganges 
der Anteil des abgezweigten Teilstroms am Spu- 
lungsmittelgesamtstrom stufenlos oder in mehreren 
Stufen von Null auf Maximalwert erhOht bzw. von 
Maximafwert auf Null vermindert wird. 

Vorrichtung zur Ubertragung von obertagig vorlie- 
genden Informationen an einen in einem Bohrloch 
untertage befindlichen Informationsempfanger 
(47), insbesondere ein Empfangsgerat in einem 
Bohrwerkzeug (4), wahrend des Bohrbetriebs, mit 
einem SpQIungstank (13), zumindest einer SpQ- 
lungspumpe (15), einer an die SpQIungspumpe (15) 
angeschlossenen, zum oberen Ende des Bohrst- 
ranges (2) fuhrenden Vorlaufleitung (16) und einem 
auf Anderungen des Volumenstroms im Bohrstrang 
(2) ansprechenden, dem Informationsempfanger 
zugeordneten Sensor, dadurch oekennzeichnet. 
daB an die Vorlaufleitung (16) eine von einem 
Absperrorgan (24;24') gesteuerte Abzweigleitung 
(23) angeschlossen ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch oekenn- 
zeichnet. daB als Sensor ein VolumenstrommeB- 
gerat (36,38,44,45) vorgesehen ist. 
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9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch oekenn- 
zeichnet. daB als VoIumenstrommeBgerat eine von 
der SpOIungsmrttelstrOmung im Bohrstrang (2) 
beaufschlagte, im GehSuse (6) des Bohrwerkzeugs 
angeordnete Turbine (36) vorgesehen ist deren 5 
Rotor (38) mit einem dessen Drehzahl erfassenden 
MeBwertgeber gekoppelt ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch oekenn- 
zeichnet. daB als MeBwertgeber ein vom Rotor 10 
(38) der Turbine (36) angetriebener Generator 
(44,45) vorgesehen ist, dessen Ausgangsspan- 
nung in einer Relation zum Volumenstrom steht. 

11. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 7 bis 10, 15 
dadurch pekennzeichnet. daB der Absperrkdrper 
(28) des Absperrorgans (24,24*) in der Abzweiglei- 
tung (23) von einem durch ein elektronisches Steu- 
ergerdt steuerbaren Antrieb (25;29) betatigbar ist. 

20 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch pekenn- 
zeichnet. daft als Antrieb ein von einem Regelven- 
til (30) mit Druckmittel beaufschlagbarer 
Druckmittetantrieb (29) vorgesehen ist. 

25 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch aekenn- 
zeichnet. daB das Regelventil (30) an eine Druck- 
luftquelle (31) angeschlossen und in einer 
AnschluBleitung (33) ein vom elektronischen Steu- 
ergerat (35) betdtigbares Schaltventil (34) angeord- 30 
net ist. 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 11 bis 13, 
dadurch qekennzeichnet. daB als Steuergerat ein 
elektronischer Rechner vorgesehen ist. 35 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 7 bis 14, 
dadurch qekennzeichnet. daB in der Abzweiglei- 
tung (23) stromab des Absperrorgans (24;24 , )eine 
Drossel (27) angeordnet ist 40 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 7 bis 15, 
dadurch Qekennzeichnet. daB die Abzweigleitung 
(23) in den Spulungstank (1 3) mundet. 

45 
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